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A continuació es presenta el Projecte  final de carrera en el qual es dissenya una 
màquina capaç d’ estampar daurat sobre paper autoadhesiu - etiquetes autoadhesives - i 
posteriorment troquelar-lo amb la forma final desitjada. 
 
Es tracta d’una màquina complementària ja que no en realitza la impressió  però en canvi sí 
que afegeix daurat, un acabat que no es realitza encara amb tintes convencionals. 
 
S’ha partit de màquines semblants que ja existeixen actualment però adaptant-les a les 
prestacions desitjades així com als avenços tecnològics que n’hagin pogut millorar les 
prestacions. 
 
Després d’una petita introducció al procés d’estampat de daurat i troquelat i d’una descripció 
de l’objecte del projecte, es descriuen els principals mecanismes per tal d’agrupar-los segons 
la funció que fan i així poder-ne fer un estudi més ordenat. 
 
De cadascun dels mecanismes es descriu el funcionament i es justifica la seva elecció així 
com possibles alternatives al seu ús. També  es comenta el procés de fabricació i el material 
a utilitzar en components de responsabilitat que s’han considerat interessants per al lector. 
 
Pel que fa als mòduls de troquelat es descriu amb èmfasi el seu funcionament i es presenten 
els resultats de l’estudi del moviment de les peces mitjançant un programa d’anàlisi de 
mecanismes.  
 
Finalment es descriuen les operacions de maniobra i control per al correcte funcionament de 
la màquina, un seguiment de l’impacte ambiental durant la seva vida i es comenta l’estudi 
econòmic realitzat . 
 
Hi ha quatre annexos: plànols de conjunts i subconjunts i algunes peces més 
representatives, pressupost del cost total de la màquina, càlculs realitzats durant el disseny 
de la màquina  i un conjunt de documentació emprada. 
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1. Prefaci. 
 
L’estampadora troqueladora d’etiquetes és una màquina capaç d’estampar daurat sobre 
etiquetes ja impreses prèviament per troquelar-les posteriorment. El daurat és un procés que 
es pot imitar amb tintes convencionals però no té una qualitat igual a la que s’aconsegueix 
mitjançant el film daurat.  
 
No és una màquina gaire usual ja que les seves prestacions comparades amb les de 
màquines troqueladores rotatives és una mica  inferior. Tanmateix té una sèrie d’avantatges 
que la fan útil en alguns processos. 
 
La projecció d’aquesta màquina va sorgir per la demanda d’un client que volia donar sortida 
a comandes de no grans quantitats d’etiquetes i per les quals l’ús de grans impremtes no 
sortia rendible. Per altra banda és una màquina que s’havia fabricat en sèrie fa anys però 
actualment s’usa menys degut a que s’han imposat les màquines rotatives. 
 
Les màquines troqueladores d’etiquetes  convencionals acostumen a utilitzar cilindres 
troqueladors mentre que aquesta es basa, com s’explicarà més endavant, en troquels mòbils. 
Tot i que aquest mètode pot semblar antiquat - és la manera com s’acostumaven a troquelar 
les etiquetes fa anys -, es veurà el motiu del seu ús i els seus avantatges. Actualment 
existeixen diferents models semblants per bé que amb sistemes diferents d’avançament del 
paper que corresponen al moment en què van ser dissenyades. També n’existeixen models 
més moderns malgrat no ser una màquina de fabricació en sèrie. 
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2. Introducció. 
 
L’objectiu del present projecte és la projecció d’una màquina capaç d’estampar i troquelar 
etiquetes autoadhesives a partir de bobines de paper autoadhesiu. Així doncs el producte 
final de la màquina és una bobina de tamany igual o inferior a la inicial, que conté etiquetes 
enrotllades i tallades amb la forma desitjada. A més la màquina inclou la possibilitat d’afegir 
un dibuix amb film daurat. 
 
L’estampadora troqueladora funciona independentment de qualsevol altre màquina però no 
imprimeix etiquetes perquè no disposa de tinters. És una màquina complementària que 
millora l’aspecte de les etiquetes mitjançant un dibuix o senefa daurada depenent del 
disseny establert pel client. 
 
La projecció a més dels mecanismes que  afegeixen el daurat i tallen  les etiquetes, inclou els 
mecanismes necessaris perquè les bobines verges es puguin aguantar i desbobinar 
progressivament i els mecanismes necessaris per tornar a enrotllar el paper un cop 
manipulat, és a dir estampat i tallat.  
 
Com es veurà al llarg de la memòria s’ha fet èmfasi en l’ús de components el més simples 
possibles per abaratir el cost total de la màquina sense deixar de complir amb les demandes 
pel client. 
 
S’han emprat components comercials en els casos en què ha sigut possible i el cost estava 
justificat. En altres, s’han dissenyat peces específiques indicant els processos a seguir per 
aconseguir-les. 
 
S’han especificat tots els processos automàtics així com els principals elements electrònics 
per al correcte funcionament de la màquina i també els dispositius de control i maniobra. 
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3. Procés de manipulació d’etiquetes autoadhesives. 
 
Actualment, l’ús d’etiquetes és una cosa habitual en la majoria de productes que es poden 
trobar al mercat. N’existeixen moltes varietats: autoadhesives, de paper, de plàstic, 
resistents a productes químics, resistents  al fred, a la calor…Tanmateix la majoria 
necessiten algun suport per a no despendre’s del producte al qual van lligades. Una manera 
usual de fer-ho és utilitzar cola separada de la pròpia etiqueta tot i que cada vegada més 
s’estan utilitzant les etiquetes autoadhesives. 
 
Tant per si són per etiquetar productes o per a usos particulars, les etiquetes autoadhesives 
provenen de bobines de paper o plàstic  autoadhesiu fabricades per empreses 
especialitzades. Aquestes bobines es fabriquen en tamanys molt diversos i per tant de pes 
variable així com en gruix i tipus  del paper, etç. 
 
Les empreses dedicades a la impressió de paper o etiquetes compren les bobines i hi 
imprimeixen el format que el client els demana. Generalment les bobines es desbobinen i es 
fan passar pels diferents tinters (negre, magenta, blau...). A continuació  es tallen en mides 
de paper estàndard, o bé es crea paper continu o en el cas de les etiquetes autoadhesives, 
s’enrotllen de nou en una bobina de tamany inferior. Si un client etiqueta els seus productes 
manualment, pot desitjar que no se subministri el producte en forma de bobina ja que li 
complica la feina tot i que generalment el que se sol fer és introduir la bobina a una màquina 
que al mateix moment que embala, precinta, empaqueta..  afegeix una de les etiquetes. 
 
Un dels avantatges que presenten les etiquetes autoadhesives és que ja inclouen l’element 
adhesiu i per tant simplifiquen la feina posterior. Tanmateix es fa necessari que les etiquetes 
se subministrin de forma senzilla és a dir que es puguin extreure del paper que les suporta 
amb facilitat. Això implica que alhora de troquelar-les s’ha de vigilar en tallar només el paper 
que conté l’etiqueta i no el paper suport. 
 
Tot i que aquests processos estan molt automatitzats, quan les demandes d’un client no són 
excessivament elevades, els canvis de components poden encarir el preu final de les 
etiquetes. 
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• Procés de troquelat 
 
Les màquines convencionals de troquelatge, utilitzen un cilindre de troquelat i un 
contracilindre. El primer conté una xapa metàl·lica amb un gravat o relleu que és el que 
dóna la forma final de l’etiqueta. Això implica que el diàmetre del cilindre vagi lligat al format 
a realitzar. Per aquest motiu, per cada volta del cilindre, s’ha de realitzar un número 
constant d’etiquetes. 
 
Com  a conseqüència cada vegada que es vol canviar  de  format es necessita canviar el 
cilindre per un altre i això requereix un temps considerable. Per altra banda, s’han de tenir 
tants cilindres com formats  es vulguin realitzar. Si tenim en compte que aquests són 
magnètics i el seu cost és força elevat, el cost total de la màquina pot ser superior.  
 
La troqueladora que es projecta té l’avantatge de la rapidesa alhora de fer canvis de format 
ja que només és necessari canviar el troquel i desplaçar el mòdul de troquelar a la distància 
adequada. A més el cost d’un  troquel de fusta com el que es veurà és una tercera part del 
cost de la planxa metàl·lica que es posa als cilindres magnètics de troquelat.  
 
• Procés de daurat 
 
Aquest procés no és tant comú ja que a mesura que afegim tractaments  a l’etiqueta, el preu 
d’aquesta augmenta. El que se sol fer per tal de estalviar el procés de daurat és imitar-lo 
amb tintes com si fos un color més però els resultats no són els mateixos que si es fa amb 
film daurat. 
Bàsicament consisteix en escalfar una placa metàl·lica mitjançant una  resistència, de 
manera que en pressionar el film daurat sobre el paper autoadhesiu, aquest queda fixat 
permanentment. També existeix el daurat en fred - no aplicable a la nostra màquina - que 
estampa però primer aplica una capa de cola per tal que el daurat no es desprengui del 
paper. 
 
Pel que fa als dos processos anteriors, són molt semblants ja que un afegeix daurat al paper 
i en canvi l’altre talla les etiquetes. Això donarà facilitat alhora de modificar la màquina si en 
un futur en comptes de daurar i troquelar es volgués daurar i platejar o bé afegir algun tipus 
d’acabat que necessiti d’operacions de troquelat. 
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4. Estudi de mercat. 
 
Tot i que hi ha moltes empreses dedicades a la manipulació d’etiquetes autaodhesives, la  
màquina que es projecta respon a la demanda d’un client en concret. Aquest client necessita 
una màquina capaç de daurar i troquelar etiquetes autoadhesives.  
 
Concretament vol que la màquina sigui capaç de fer un número determinat d’etiquetes per 
minut, un màxim format tant en amplada com en llargada, així com facilitat alhora de fer 
canvis de format de les etiquetes. A més no vol una màquina basada en cilindres sinó en 
troquels desplaçables i vol realitzar estampat daurat en calent sobre el paper. 
 
El client ha vist màquines com la que demana però actualment són difícils de trobar perquè 
s’han quedat antiquades malgrat els avantatges que presenten. 
 
Evidentment el mercat podria ser més ampli i se’n  podrien  fabricar altres en un futur tot i 
que aquesta no és la idea original del projecte. S’ha de tenir en compte que la màquina no 
és capaç d’imprimir etiquetes sinó només afegir daurat  i aquest és un procés que no es 
realitza a la majoria de comandes sinó en etiquetes a les quals es vol donar un estil diferent. 
Així doncs moltes de les empreses d’impressió  no inclouen en el seu catàleg operacions 
d’estampat en daurat. Per altra banda la velocitat a la  que troquela la màquina és una mica 
inferior al que pot troquelar una màquina amb troquels cilíndrics cosa que fa que molts 
possibles clients no valorin els avantatges que ofereix. 
 
La  finalitat de la màquina és donar sortida a demandes petites de clients que sol·liciten 
etiquetes especials i que no es  poden o no es volen realitzar en les màquines d’impremta 
perquè encaririen el preu final o bé perquè simplement no es poden realitzar en les seves 
màquines. 
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5. Objecte del projecte i justificació de prestacions. 
 
L’objecte de la màquina és la realització d’etiquetes autoadhesives afegint daurat i tallant-les 
amb la forma desitjada. No ho és la impressió en la resta de colors ja que això s’ha realitzat 
prèviament en una altra màquina.  
 
Depenent del format que es realitzi s’aconseguirà una velocitat del paper major o menor 
però si es realitza el màxim format de 304 mm s’aconsegueix una velocitat del paper mitjana 
de 60,8 m/min. Això equival a 12.000 cicles/hora. 
 
- Prestacions : 
Número de cicles: 200 min-1 
Força màxima de tall sobre el paper: 44.800 N. 
Amplada màxima de la bobina de paper autoadhesiu: 10 polzades (254 mm) 
Llargada màxima del format a estampar o troquelar: 12 polzades (304,8 mm) 
Diàmetre màxim  de bobines a estampar : 400 mm 
Diàmetre màxim de bobines a recollir: 400 mm 
Diàmetre bobines de film daurat: 300mm 
 
- Definició completa de l’objecte del projecte. 
 
Màquina estampadora de daurat i troqueladora sobre paper autoadhesiu mitjançant mòduls 
desplaçables. 
 
- Definició de l’assoliment del projecte. 
 
El projecte contempla la màquina sencera a nivell de solucions conceptuals, però no l’estudi 
detallat de tots els seus òrgans. S’ha intentat justificar els elements més destacats 
prescindint de peces poc sol·licitades ja que sinó es requeriria un consum de temps superior 
al que és habitual en un PFC. 
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6. Mecanismes principals de la màquina. 
 
Funcionament general. 
 
Partint d’una bobina de paper autoadhesiu , es pretén fer–la desbobinar per tal que el paper 
passi per dos mòduls diferents que estampen daurat i troquelen el paper superior és a dir el 
paper que conté el dibuix que es demana amb la forma final desitjada. Finalment es recull el 
paper que s’ha utilitzat per tal de realitzar una altra bobina, sovint de tamany inferior, que 
en principi ja s’envia al client. També es recullen en una altra bobina els retalls sobrants del 
paper. A més existeixen mecanismes que desbobinen la bobina que conté el film de daurar i 
uns altres que rebobinen aquest film un cop utilitzat. 
 
Seguint l’esquema anterior, la màquina ha estat dividida en 6 grups que  s’estudien a 
continuació i són els següents: 
 
- Bancades. 
 
Són les encarregades de sostenir tota la màquina així com fer de suport de la majoria 
d’elements. Han de ser robustes i estar ben acabades, amb bones toleràncies  ja que la 
majoria d’ elements estan muntats directament sobre elles. 
 
- Suport i  desbobinat de la bobina de paper autoadhesiu. 
 
Són els mecanismes encarregats de suportar la bobina verge i anar-la desbobinant a 
mesura que el paper avança. També són els encarregats de regular la tensió del paper 
a la que es treballa frenant o accelerant la bobina. 
 
- Mecanismes de tracció i recollida de les etiquetes autoadhesives. 
 
Són els encarregats d’estirar el paper i fer-lo avançar la distància adequada en funció 
del tamany de les etiquetes o format i de la velocitat dels troquels. A més han de 
recollir les etiquetes en una bobina i els retalls en una altra per tal de poder-los llençar 
posteriorment.  
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- Mòduls d’estampat i troquelat. 
 
El mòdul d’estampat és  l’encarregat d’afegir el daurat sobre el paper. Conté  una 
resistència que escalfa el film i el pressiona contra el paper autoadhesiu. 
 
El mòdul de troquelat conceptualment és igual que el mòdul de daurat però en comptes 
de pressionar el paper daurat contra el paper, talla el paper superior i deixa intacte 
l’inferior. Funciona síncronament amb el mòdul de daurat de manera que el paper es 
troba en posicions successives quan es troquela i s’estampa. 
 
- Mecanismes de desbobinat i rebobinat del film daurat. 
 
Igualment que a la bobina de les etiquetes, es necessita algun mecanisme que aguanti la 
bobina de daurat. Aquesta  és de tamany i pes inferior  i conté el film daurat, un paper 
especial que en escalfar-se o pressionar-se fortament queda enganxat sobre una 
superfície adequada. 
 
Igual que en el cas de la bobina de paper autoadhesiu, és necessari estirar el film per tal 
de fer-lo córrer ja que un cop estampat aquest film queda usat i s’ha de tornar a enrotllar 
en forma de bobina per llençar-lo posteriorment.  
 
- Proteccions. 
 
Són elements sovint obligatoris  en tota màquina que contingui mecanismes perillosos i 
es col·loquen en parts que podrien causar accidents als operaris que les manipulen o bé 
com a prevenció d’accidents, aturant la màquina quan s’accedeix a zones protegides. 
També inclou les proteccions de xapa que fan d’armari per aïllar l’operari de la màquina. 
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6.1. Bancades. 
 
Tal com s’ha dit anteriorment les bancades són les encarregades d’aguantar els troquels així 
com de servir de suport a molts altres mecanismes. Les bancades a més han de tenir un pes 
acceptable  ja que el troquels en funcionament produeixen vibracions que podrien afectar al 
propi procés de troquelat i estampació. Això afecta a l’hora de decidir el material a utilitzar i 
també en el propi disseny. A més han d’estar suficientment aïllades per tal de no produir 
molèsties a l’entorn ja siguin operaris, màquines properes... 
 
Tal com es veurà més endavant les bancades han de ser totalment paral·leles ja que un dels 
troquels es desplaça guiat per elles.Això fa impossible la utilització de bancades formades 
per perfils laminats soldats com s’utilitza en moltes màquines ja que la precisió que 
s’aconsegueix no és prou elevada.  També és necessari que siguin robustes i no es deformin 
ja que el pes dels troquels i la resta de mecanismes són considerables. 
 
Tot això ens fa pensar en una solució senzilla a base de dos bancades paral·leles unides 
mitjançant 5 travesses convenientment rectificades i collades per cargols ( veure Annex D 
plànol PFC-C-08). 
 
La manera de muntar el conjunt és el següent: 
En primer lloc es presenta el conjunt de bancades, travesses i cargols però sense collar 
excessivament. Normalment a continuació es pinten en el cas que siguin d’acer ja que si 
fossin d’alumini es podrien haver anoditzat anteriorment que dóna un acabat agradable a la 
vista.  
 
En el cas de pintar l’acer, es fa un cop muntades ja que si es fes per separat, les superfícies 
rectificades tornarien a agafar un gruix indeterminat. 
 
Un cop pintades es munten els peus i els elements antivibració i s’anivellen correctament. A 
continuació  es poden collar definitivament els cargols de les travesses i procedir amb el 
muntatge de la resta de components. 
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Material i procés de fabricació: 
 
Bàsicament es poden fabricar d’acer o bé de alumini. Altres materials resultarien cars o bé 
no complirien amb les especificacions requerides. 
 
Les principals diferències entre alumini i acer són el pes i el preu - entre altres propietats que 
no intervenen en la bancada -. Mentre que l’acer té una densitat de més del doble que 
l’alumini, el seu preu és fins a cinc vegades menor. Tenint en compte que un augment del 
pes reduirà les vibracions a l’entorn i l’elevat preu de l’alumini, es determina emprar acer 
pera les bancades.  
 
Ja que les bancades no suporten grans tenisons, només el propi més de la resta de 
mecanismes, es decideix utilitzar un acer de construcció de límit elàstic mitjà per exemple    
S 275. Aquests acers se solen subministrar en planxes de diferents gruixos de manera que 
no és difícil trobar el gruix de 30 mm que s’ha utilitzat en la nostra màquina. 
 
Normalment el procés que se segueix per obtenir les bancades és el següent: Un taller amb 
tall per oxitall dóna la forma requerida i realitza els forats principals així com possibles 
finestres o formes especials. A continuació es porten a un taller de rectificar perquè els faci 
un planejat, acabat que serà suficient per la nostra màquina. Posteriorment  es tornen al 
taller perquè acabi de fer els forats, roscats , avellanats... i perquè doni els acabats 
superficials exigits. 
Estampadora-Troqueladora d’etiquetes autoadhesives Pàg.19 
 
 
 
6.2. Suport i desbobinat de la bobina de paper autoadhesiu. 
 
• 6.2.1. Sistema de subjecció de la bobina. 
 
El paper autoadhesiu se  subministra en bobines enrotllades en cartutxos de cartó (mandrils) 
de diàmetres diferents. Alguns d’aquests diàmetres són 12,20,25,30,40,45,50,70,76 i       
105 mm, sent els més utilitzats en el paper autoadhesiu, els de 25, 40 i 76 mm  amb un  
gruix aproximat de cartutxo de  5 mm. Pel que fa al tamany de la bobina, segons  
especificacions del propi  client, tindran un tamany màxim de diàmetre 400 mm i d’amplada 
254 mm (10 polzades) que correspon al màxim format en amplada  de la nostra màquina. El 
pes màxim d’aquestes bobines sol ser de 60 Kg . També és especificació del client el màxim 
format en longitud que es realitzarà que és de 12 polzades.  
 
Suports: 
 
Les bobines es poden aguantar mitjançant eixos biapoiats o bé eixos en voladiu. 
 
Els eixos biapoiats s’anomenen així perquè el pes de la bobina descansa sobre l’eix que al 
mateix temps s’aguanta mitjançant dos punts de recolzament. S’utilitzen per a bobines de 
pes elevat que l’operari no pot aixecar. Quan això passa la bobina es fa rodolar fins a la 
màquina i a continuació  es desmunta un eix que s’introdueix  dins del mandril de cartó. 
Finalment un sistema hidràulic agafa l’eix amb la bobina la eleva i així queda preparada per   
manipular. 
 
Un eix en voladiu s’utilitza per a bobines de tamany inferior i que l’operari pot aixecar. A 
diferència dels anteriors, només estan units a la bancada per un dels extrems encara que 
sigui mitjançant dos punts o sigui dos rodaments. El principal avantatge d’aquest suport és la 
reducció de mecanismes i per tant de cost de la màquina, així com la facilitat alhora 
d’introduir la bobina. L’inconvenient és que l’operari ha d’aixecar la bobina cada vegada i 
introduir-la a l’eix. Això pot ser pesat si s’han de fer molts canvis o les bobines són més 
pesades. 
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Finalment s’opta per incorporar un suport en voladiu degut a que el tamany i pes de les 
bobines no és elevat i a la necessitat de fer que els canvis de bobines siguin ràpids a part de 
la reducció de cost total de la màquina. D’aquesta manera evitem haver de complicar el suport 
amb mecanismes biapoiats que obligarien a dissenyar cilindres no fixos. 
 
Pel que fa la manera de retenir  la bobina amb l’eix desbobinador, existeixen moltes maneres 
de fer-ho. Del que es tracta és de subjectar la bobina amb l’eix de manera que quan aquest 
giri també ho faci la bobina.Una manera usual de fer-ho és la  d’emprar sistemes pneumàtics 
- eixos expansibles -. Aquests sistemes consten d’un eix buit interiorment i una càmera d’aire 
que quan l’operari hi injecta aire a pressió expulsa varies xavetes que fan pressió contra el 
cartutx. Evidentment  es necessita una central d’aire comprimit a l’abast de la nostra 
màquina. Aquest sistema, que es pot veure a la figura 6.1 , és fàcil i assegura un bon parell 
de retenció, motiu pel qual s’ha escollit. 
 
 
Figura 6.1. Esquema d’un eix expansible i els seus elements. 
 
També s’ha previst un sistema de canvi d’eix expansible. En principi s’ha previst utilitzar 
mandrils de 76 mm però si se’n  volguessin fer servir d’altres, només s’hauria de canviar l’eix 
expansible per un de nou, estalviant la feina i diners que implicaria canviar un  eix sencer.  
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Aquests eixos expansibles  es fabriquen amb les especificacions que es desitgin tant pel que 
fa al coll com a la longitud útil expansible o el punt d’entrada d’aire. 
 
Tal com es veu a la figura 6.1, tant la bobina com l’eix expansible se subjecten per un 
mateix eix fix, encara que té un petit desplaçament. Per tal de fixar-los correctament, es 
disposa d’un tetó de centratge i de tres cargols a 120º. 
 
El suport de l’eix fix està subjectat a la bancada mitjançant cargols  i conté rodaments 
d’agulles que permeten el gir i desplaçament de l’eix i que es descriuen en el següent 
apartat. 
 
La tensió sobre aquest eix en voladiu ( veure Annex  A.5 ) és de l’ordre de 44,71 MPa molt 
per sota del límit elàstic de l’acer emprat que és de 450 MPa. També s’ha calculat la vida 
dels rodaments i s’ha comprovat com tots ells eren correctes per suportar correctament la 
bobina. 
 
Altres sistemes que  també podrien ser interessants serien mecanismes mecànics com el 
representat a la figura 6.2 : 
 
Figura 6.2. Esquema d’un sistema mecànic de retenció de la bobina. 
 
Aquest sistema bloqueja el cartutx mitjançant les xavetes que en girar el mànec són 
expulsades pels suports centrals. L’eix base suporta tot el sistema i la tapa a part de donar 
un millor acabat, conté la rosca de l’eix interior. 
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L’anterior mecanisme i molts altres similars serien interessants si es fabriquessin en grans 
quantitats de manera que permetessin abaratir els costos, o bé en el cas que no es disposés 
d’aire comprimit a la fàbrica. Degut  que la troqueladora no s’ha de fabricar en grans sèries i 
el client disposa d’aire comprimit, s’ha optat per l’eix expansible. 
 
• 6.2.2. Desbobinat de la bobina. 
 
La manera com es pot desbobinar el paper és molt diversa. El que sí que és necessari és que 
la tensió del paper sigui sempre la mateixa. De no ser així , durant les acceleracions del 
paper o frenades, aquest es comportaria de manera imprevisible ja que la pròpia inèrcia de 
la bobina tensaria i destensaria el paper de manera que el paper s’estiraria o s’escurçaria. 
Això implicaria que el troquelat o l’estampat no coincidirien amb l’estampat original de les 
etiquetes. Al mateix temps, el rebobinat al final del procés  no quedaria ben enrotllat            
- quedaria fluix i poc compacte -. Per aquest motiu es fa necessari independitzar la tracció 
del paper amb el desbobinat. 
 
Una solució seria incloure un motor de poca potència a l’eix de la bobina de manera que fes 
girar la bobina desbobinant el paper. Aquest motor estaria governat per un sensor posat 
entre el bucle format pel paper i la bancada de manera que quan el paper avancés, aquest 
bucle aniria desapareixent i el motor s’engegaria (figura 6.3) 
 
 
Figura 6.3. Disposició dels mecanismes en una tracció davantera. 
Estampadora-Troqueladora d’etiquetes autoadhesives Pàg.23 
 
 
 
Aquesta solució ens obligaria a instal·lar un altre motor, sensors de posició i un sistema de 
tensat del paper. Per altra banda, s’acostuma a usar en casos en que la tracció del paper és 
davantera. En el nostre cas s'ha optat per fer-la posterior ja que el paper podria no avançar 
correctament i arrugar-se abans d’arribar al final del procés. D’aquesta manera, l’eix tractor 
serà l’encarregat de fer avançar el paper i al mateix temps desbobinarà la bobina de paper 
sempre que sigui necessari. 
 
Així doncs disposem d’un eix que gira lliurament mitjançant un parella de rodaments i que 
suporta la bobina autoadhesiva (veure plànol PFC-C-01). Cada vegada que des de l’altre 
extrem de la màquina, el cilindre tractor estiri el paper, la bobina es veurà obligada a girar i 
per tant desbobinar-se. Si es deixés així, les inèrcies de la bobina farien que continués 
desbobinant inclòs quan el cilindre tractor s’aturés. La manera d’aconseguir una tensió del 
paper constant i un parell de frenat de la bobina s’aconsegueix per mitjà d’una ballarina que 
pel propi pes el  tensa , de manera que quan aquest avança, la ballarina puja per la pròpia 
tensió del paper i quan el paper s’atura durant el temps de troquelat o d’estampat, la 
ballarina baixa mantenint la tensió constant i tibant el paper provinent de la bobina que es 
veu obligada a desenrotllar-se (Figura 6.4).  
 
 
 
Figura 6.4. Funcionament d’una ballarina. 
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Pel que fa al frenat de la bobina és provocat pel fet que quan el paper avança, la tracció 
d'aquest fa que el paper pugi i impulsi la ballarina cap amunt de manera que el suport 
posterior que està unit amb una molla a una cinta de frenat , el desenrotlla - l’angle de 
contacte entre el cuiro i la bobina disminueix i per tant el parell de retenció - i  deixa de 
frenar l’eix. Aleshores en no estar frenada i estar sotmesa a la tensió del paper, la bobina 
gira i deixa anar paper. Quan el paper ha avançat ,  la ballarina se situa a una posició més 
baixa, i també el suport posterior que torna a augmentar l’angle de contacte entre cuiro i 
politja. Això provoca un parell de retenció que fa que no giri més la bobina i per tant pari de 
desbobinar el paper. 
 
 Aquest procés s’estabilitza en funcionament de manera que la posició final de la ballarina és 
quasi constant i la tensió del paper també. 
 
Altres mecanismes que es poden utilitzar per a frenar  una bobina són el frenat mecànic, 
l’elèctric i el  frenat pneumàtic. 
 
- El frenat mecànic engloba tots aquells mecanismes com el nostre que fan servir discos 
de fricció o palanques i que frenen la bobina per contacte entre dues superfícies. També 
entra en aquest grup el descrit anteriorment. 
 
- Els frens elèctrics acostumen a ser magnètics i, segons la posició de la ballarina fan 
circular més o menys corrent per les bobines que creen un parell de retenció funció de la 
posició. 
 
- El frenat pneumàtic utilitza un fre pneumàtic de manera que igualment que en el nostre 
cas, depenent de la posició de la ballarina, entra més o menys aire al fre i la bobina 
queda més o menys lliure.  
 
També en l’elecció d’aquest mecanisme ha intervingut el factor econòmic. El sistema 
pneumàtic és més car que la majoria de mecànics i implica tenir un sistema d’aire comprimit 
incorporat a la màquina així com vàlvules de regulació de caudal... Tanmateix pot desgastar-
se menys que els mecànics i conté menys peces - el muntatge és més fàcil -. 
Pel que fa a l’elèctric acostuma a sortir més econòmic en bobines grans que requereixen 
parells de frenat més elevats. 
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Així doncs hem optat pel sistema mecànic de la cinta de fricció per ser senzill i econòmic i 
perquè el parell de frenat necessari  no és excessivament gran. 
 
En la Figura 6.5  es pot veure que existeixen altres mecanismes encara no descrits i que són 
els  encarregats de permetre un moviment axial  de l’eix expansible.  
  
Figura 6.5. Mecanismes necessaris per al desplaçament axial de la bobina. 
 
Tal com es veurà més endavant, el paper s’ha de centrar per tal que tant l’estampat com el 
troquelat coincideixin amb la impressió original del paper. Una opció és fer que els mòduls 
de daurar i troquelar  es puguin desplaçar de manera que se situïn al lloc correcte en 
referència al paper però això implica que hi ha d’haver un mecanisme que permeti guiar els 
mòduls lateralment i a més un d’ells - el mòdul de troquelat - també en el sentit d’avanç del 
paper. Aquesta solució requereix més mecanismes que no la proposada, en la qual el que es 
fa no és moure els troquels sinó desplaçar el paper. D’aquesta manera aconseguim el mateix 
resultat. 
 
Els mecanismes anteriors bàsicament consisteixen en dos rodaments  d’agulles que suporten 
l’eix fix. El contacte entre l’eix i aquests rodaments s’ha fet a través d’anells interiors 
comercials ja que l’eix no es pot utilitzar com a pista de rodadura. Se li hauria de fer un 
tractament d’enduriment i rectificat que l’encariria. Aquests anells estan templats i acabats 
amb toleràncies molt elevades a diferència del nostre eix. 
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A més es disposa d’un rodament radial de boles que permet la unió entre la part fixa i l’eix. 
Quan l’operari fa girar la maneta, desplaça mitjançant la rosca suportada a la bancada, el 
suport del rodament radial de boles. Aquest moviment també afecta a l’eix expansible i en 
conseqüència a la bobina. Aquest sistema permet desplaçaments de fins a 30 mm que són 
suficients per a ajustar la posició del paper alhora del troquelat i estampat - l’operari ha de 
situar la bobina el màxim centrada possible ja que el mecanisme anterior serveix per a petits 
ajustaments -. 
 
També s’han previst una sèrie de rodets bojos que s’encarreguen de conduir el paper de 
manera adequada per tal que el tensat del paper sigui correcte així com per guiar el paper 
cap a la unitat d’estampat. 
 
La ballarina també té un rodet boig de manera que el paper no fricciona contra una 
superfície sinó que la fa lliscar. Això s’ha de fer sempre ja que el paper encara que sembli 
poc resistent pot acabar desgastant les superfícies més dures. 
 
Material i procés de fabricació: 
 
Pel que fa als components descrits, la majoria es fabriquen especialment per a la màquina 
tot i que el tambor, rodaments, cuiro, molles són elements comercials. Els materials emprats 
per la majoria de peces  són bàsicament acer de màquines de poca responsabilitat com per 
exemple   F-1120  excepte per a l’eix desplaçable que s’ha fabricat amb un acer de maquines 
F-1150. La majoria de peces d’acer es porten a pavonar que és una oxidació accelerada, un 
tractament econòmic que dóna una aparença agradable de color fosc i no modifica les 
dimensions de la peça tot i que no té una durada molt llarga i en certes condicions acaba 
oxidant-se i adquirint l’aspecte groc del rovell. 
 
Pel que fa als rodets bojos, es fabriquen d’alumini i s’anoditzen ja que no són elements que 
hagin de fer grans esforços i així reduïm pes. 
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6.3. Mecanismes de tracció del paper i recollida d’etiquetes. 
 
• 6.3.1 Tracció del paper. 
 
La màquina disposa, a l’altre extrem de la màquina, dels mecanismes de tracció del paper 
així com de recollida de les etiquetes ( plànols  PFC-C-02 i PFC-C-03 ). 
 
El cilindre de tracció està muntat sobre la bancada mitjançant rodaments radials de boles i 
rep el parell mitjançant una politja situada a un dels extrems. Aquesta al mateix temps el rep 
d’una altra politja  situada a l’eix d’un servomotor. 
 
Aquest eix tractor també disposa de politges que s’envien cap als mecanismes de recollida 
de retalls i de recollida d’etiquetes. 
 
La manera de funcionar d’aquest eix tractor és la següent: 
 
Cada vegada que els troquels se separen de la posició de troquelat, un encóder situat al 
mateix eix de troquelat - eix estriat -, indicarà al servomotor que  giri  fins que un altre 
senyal provinent d’un censor òptic li ho indiqui. Aquest censor òptic envia un senyal quan 
detecta un punt imprès anteriorment al paper autoadhesiu. Aquest punt o “talp” es repeteix 
periòdicament a cada format  i ha sigut imprès conjuntament amb les etiquetes. En cas de 
no haver-ho fet, també es pot programar l’autòmat de manera que cada cert temps busqui 
un cert color o forma que coincideixi amb el propi estampat de les etiquetes. Aquest color o 
forma s’hauria de memoritzar per a cada tipus d’estampat. Tanmateix és més fiable i segur 
imprimir un punt en un dels extrems laterals de la banda de paper autoadhesiu que 
posteriorment serà llençat com a retall. 
 
Així doncs, l’eix accelera i frena constantment estirant i frenant el paper de manera que 
aquest avança la distància necessària i que depèn del tamany del format que s’està fent. El 
temps de què disposa aquest eix és relativament petit cosa que fa que hagi de girar molt de 
pressa així com ser molt precís i aturar-se just quan se li indiqui. 
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Com que el cilindre de tracció treballa per fricció entre el paper i el cilindre, convé assegurar 
que el paper està correctament pressionat contra el cilindre. Això s’aconsegueix mitjançant la 
rugositat del cilindre i per mitjà de les carrilles pressionadores (veure plànol PFC-SC-07 ).  
 
Aquestes carrilles que giren mitjançant un rodament radial rígid de boles, s’aguanten 
mitjançant dos braços  suportats per un eix cromat suportat a les bancades que és accionat 
a través d’un sistema de lleva que acciona el propi operari. En funcionament, la lleva està en 
posició més elevada de manera que l’eix cromat obliga a les carrilles a pressionar el paper. 
Quan es realitzen operacions de canvi de paper o de reparació, es fa girar la lleva de manera 
que les carrilles no pressionin el paper.  
 
D’aquesta manera aconseguim que el paper estigui fortament pressionat contra el cilindre i 
el gir de l’eix tractor es converteixi en avanç del paper. O sigui que controlem perfectament 
quina és aquesta distància ja que si patinés perdríem el control de quina distància avança el 
paper en relació al gir del motor. 
 
També s’han  col·locat dos rodets bojos que obliguen el paper a seguir una trajectòria més 
propera al cilindre tractor. D’aquesta manera ens assegurem que el paper no patinarà quan 
el cilindre tractor avanci, ni tan sols a altes acceleracions. 
 
Material i procés de fabricació: 
 
Pel que fa a l’eix tractor, està fabricat amb tub i els extrems massissos. Com que aquest eix 
no rep grans sol·licitacions, només ha d’estirar el paper, podem estalviar-nos material i 
inèrcia fent-lo buit interiorment. Per aquest motiu s’ha fabricant amb tres parts diferents: un 
tub i dos colls. Un cop tallades, les peces se solden i posteriorment s’acaben de rectificar per 
tal que l’eix quedi totalment concèntric.  
 
El material de què està fet és acer de màquines F-1130 de propietats mecàniques 
estàndards. Un cop fabricat es porta a xorrejar que consisteix en llençar petites boles d’acer 
a alta velocitat de manera que quan impactin creïn una rugositat a la superfície del cilindre.  
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Finalment es realitza un cromat mate per endurir aquesta superfície i per donar un acabat 
més net. Cal, però , vigilar que els mànecs que estan en contacte amb els rodaments no 
rebin els tractaments anteriors ja que aleshores quedarien inutilitzats. 
 
La barra que suporta les carrilles se sol fer  amb barra cromada que té un aspecte elegant 
però no perquè es necessiti una gran duresa. Aquestes barres vénen en barres estàndard del 
diàmetre que s’ha emprat. 
 
Pel que fa a la resta de components de les carrilles són d’acer F-1120 ja que no són peces de 
responsabilitat. Les rodes de les carrilles se solen fer d’alumini per reduir el pes i es 
recobreixen amb cinta de goma per tal que la fricció amb el paper sigui major i pressionin 
correctament el paper. 
 
La resta de components com politges i corretges són comercials. 
 
• 6.3.2. Rebobinat d’etiquetes. 
 
Un cop estampades i troquelades les etiquetes, aquestes ja estan acabades i s’han de tornar 
a enrotllar a un mandril per tal d’empaquetar i enviar al client. Si d’una bobina de paper 
s’estampen i es troquelen una sèrie de dibuixos, és evident que existeixen uns espais entre 
les etiquetes que no tenen cap valor i que no es necessiten ( Figura 6.6 ). 
 
 
Figura 6.6. Representació d’un paper abans i després de ser estampat. 
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Aquests espais s’anomenen retalls i un cop trets fan que quedin les etiquetes en el seu 
suport però sense retalls de manera que són més fàcils d’enganxar posteriorment al 
producte - sobretot si es fa automàticament -. Tanmateix si un client volgués les etiquetes 
amb retalls, només caldria enrotllar la bobina sense fer passar els retalls a part.  
 
Els mecanismes de rebobinat d’etiquetes i de retalls són força similars i es descriuen a 
continuació: 
 
Bàsicament consisteixen en un eix, al que se li acobla un mandril de cartó i que gira suportat 
per un suport fix a la bancada i una parella de rodaments radials. Aquest eix també està en 
voladiu per tal de poder treure la bobina per l’altre extrem tot i que en bobines de pes molt 
elevat l’eix ha d’anar recolzat per les dues bandes ja que si no es necessita un eix de 
diàmetre molt elevat, rodaments exagerats... 
 
L’eix conté uns mecanismes que fan d’embragatge per tal de no tibar més del necessari el 
paper. L’objectiu és enrotllar el paper que surt del cilindre de tracció de manera que quedi 
una bobina enrotllada uniformement. 
 
És evident que si volem que el paper s’enrotlli al nou mandril, aquest haurà de girar a una 
velocitat que sigui suficient per enrotllar el paper que va arribant. Per aquest motiu apareix 
la primera dificultat que és el fet que la bobina no té sempre el mateix diàmetre i per tant si 
dissenyéssim un mecanisme rígid que sempre girés a la mateixa velocitat ens podríem trobar 
que per diàmetres petits de la bobina, la velocitat del paper no fos suficient. La solució seria 
posar una relació de transmissió tal  que calculant per al menor diàmetre de la bobina - el 
del mandril - la velocitat del paper fos la correcta de manera que per a diàmetres més grans 
ens asseguraríem una velocitat major i per tant suficient ja que a més diàmetre i igual 
velocitat angular, major velocitat del paper.  
 
Tanmateix, aleshores el fet que la velocitat fos major implicaria que estiraríem el paper més 
del que l’eix tractor ens subministraria i per tant el paper s’acabaria trencant. Es fa necessari 
doncs, disposar d’un embragatge limitador de parell que reguli la tensió màxima que es pot 
aplicar al paper. Aquest embragatge s’ha dissenyat expressament degut que els parells de 
transmissió són baixos i els embragatges comercials solen estar dissenyats per a parells més 
elevats.  
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Aquests mecanismes consten d’un eix central que suporta tota la bobina i que rep la 
transmissió provinent de l’eix de tracció ( veure plànol de conjunt PFC-C-06). Aquest eix, que 
gira suportat per dos rodaments radials de boles, gira sempre a una velocitat constant que 
ve determinada per la relació transmissió entre eixos ( veure Annex A.1 ). 
 
L’eix suporta un mandril d’alumini a través de dos coixinets  de bronze de manera que el 
mandril pot girar independentment de l’eix central. A un dels extrems del mandril es disposa 
d’un disc unit mitjançant dos passadors. Aquest disc fricciona contra un disc de felpa, 
convenientment lubricat, que al mateix temps fricciona contra un altre disc fix a l’eix central. 
 
És la pressió entre aquests tres elements el que determina el parell que es transmet a la 
bobina i per tant la tensió de paper a la qual s’enrotlla. Per augmentar o disminuir aquest 
parell, es disposa de un rodament axial i un eix interior que està fix a un pom. Quan l’operari 
fa girar aquest pom, una molla situada entre el pom i el rodament axial fa pressió contra el 
mandril d’alumini i per tant els discos d’embragatge. A mesura que es prem més o menys, 
s’aconsegueix augmentar o disminuir aquest parell. 
 
S’ha de comentar que mitjançant aquest sistema, la tensió del paper no és sempre constant. 
Això és degut que la inèrcia de la bobina augmenta en funció del radi i del pes (Eq. 6.1) a 
mesura que va enrotllant paper. 
 
22 )····(
2
1 RARJbobinaladeInèrcia BE πρ==      (6.1) 
on: 
ρ  és la densitat de la bobina. 
R és el radi de la bobina. 
A és l’amplada de la bobina. 
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Tal com es pot veure en el  gràfic 6.7 a mesura que la bobina de paper augmenta de 
diàmetre la inèrcia d’aquesta també augmenta i per tant també s’ha d’augmentar el parell 
d’embragatge ja que sinó ens trobaríem que el parell no seria suficient per moure  la bobina 
i recollir convenientment el paper.  
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Figura 6.7. Variació de la inèrcia d’una bobina a mesura que augmenta el seu radi. 
 
 
Això implica que si s’ajusta el mecanisme perquè funcioni correctament quan el diàmetre de 
la bobina és elevat, quan el diàmetre es petit, el parell transmès continua sent el mateix i 
per tant la tensió del paper augmenta ja que és major que el necessari per a moure la 
bobina - ara la inèrcia d’aquesta es menor -. També influeix en aquesta tensió el fet que en 
diàmetres petits el paper passa a fer la força a una distància  més petita i per tan per 
contrarestar el parell la força augmenta. 
 
Per aquest motiu convé que l’operari de tant en tant reguli la tensió a la que es recull el 
paper. Si no  es fes podria passar que la bobina quedés enrotllada de manera poc compacta 
i es podria desmuntar en el moment d’enviar al client o bé mentre es manipula.  
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Sovint aquests mecanismes són independents i giren mitjançant un motor exclusiu però 
també tenen el mateix problema ja que la velocitat de gir també s’ha de regular - en aquest 
cas es fa mitjançant un potenciòmetre -.  
 
També es pot incorporar un element electrònic que detecti el diàmetre de la bobina i a partir 
d’aquest valor calculi la velocitat a la qual ha de girar per tal  de recollir correctament el 
paper. S’ha optat per la opció mecànica perquè també dóna bons resultats i és més 
econòmica ja que no inclou elements electrònics ni motor independent. 
 
 
• 6.3.3 Mecanismes per a la recollida de retalls. 
 
La recollida dels retalls provinents del troquelat segueix un sistema molt semblant al descrit 
anteriorment. Tanmateix en aquest cas el fet que els retalls són més delicats afecta a la 
manera com els recollim. 
 
Es disposa de dos eixos o mandrils. El primer d’ells és intermig i no enrotlla els retalls. El 
segon en canvi sí que enrotlla els retalls per posteriorment poder-los treure i llençar - s’ha 
anomenat eix final -. 
 
Els retalls d’etiqueta són, tal com hem comentat abans, més complicats de manipular. En el 
moment de separar-los del paper suport es necessita que la tensió sigui constant i d’un valor 
determinat. Si no fos així podria passar que o bé es trenquessin o bé no se separessin del 
paper suport.  
 
Tal com hem vist en el mecanisme anterior de rebobinat del paper, la tensió variava a 
mesura que augmentava el diàmetre de la bobina. Si aquesta tensió no és constant en la 
recollida de retalls, aquests es trencaran i ens veurem obligats a aturar la màquina per 
solucionar el problema.  En el cas anterior de recollida de les etiquetes, la variació de tensió 
es podia regular de tant en tant però ara necessitaríem un operari constantment controlant 
la tensió i tot i així seria insuficient. 
 
Per aquest motiu  s’ha afegit un eix intermig que serà l’encarregat de tibar el retall a una 
tensió constant. Aquest eix es regula de manera que tibi els retalls a una tensió adequada en  
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el moment de preparació de la màquina ja que pot variar per cada bobina - depèn de com 
està enganxat el paper al seu suport -. A continuació el mandril final rebobinarà el retall ara 
sí a tensions variables però que de tant en tant l’operari regularà. 
 
El funcionament és idèntic al descrit anteriorment: es disposa dels mateixos sistemes 
d’embragatge per regular el parell a transmetre amb la única diferència que el mandril 
intermig disposa d’una superfície rugosa - paper esmeril autoadhesiu - per tal d’evitar que el 
paper s’enrotlli  ja que la part adhesiva  tocarà amb la superfície d’alumini del mandril. 
 
Pel que fa a la transmissió,  l’eix intermig rep el parell de l’eix tractor mentre que el mandril 
final el rep de l’eix intermig. S’han utilitzat corretges  dentades de neoprè per ser 
transmissions silencioses eficaces i perquè la distància entre un i altre eix feia necessari 
elements com les corretges. 
 
Pel que fa al tensatge s’utilitzen tensors formats per un eix fix a la bancada i un rodament 
amb valona que permet fixar-lo sobre l’eix. L’eix disposa d’un forat excèntric de manera que 
permet un gir per tensar més o menys la corretja. 
 
Pel que fa al conjunt de mecanismes tal com s’ha vist estan muntats sobre una bancada a 
part de la bancada lateral. D’aquesta manera evitem fabricar-ne una massa gran i amb 
formes complicades. L’única cosa a tenir en compte és el fet que aquesta bancada quedi ben 
alineada amb l’altra. Per aquest motiu es colla mitjançant cargols però també s’alinea amb 
un passamà contra la bancada lateral. Així s’aconsegueix que tota l’estructura quedi 
solidària. 
 
Pel que fa al motor utilitzat en aquests mecanismes tal com s’ha dit, acciona mitjançant una 
corretja, l’eix tractor i aquest ho transmet a la resta de mecanismes. Aquest motor (veure 
annex A.2)  ha de ser un servomotor degut a la rapidesa que se li demana. Tal com es 
veurà, els troquels pugen i baixen cíclicament i quan estan a la part més baixa tallen el 
paper. Durant aquest instant de temps, aquest no pot avançar ja que sinó s’estriparia. Si el 
paper ha d’avançar i aturar-se contínuament i a més s’ha d’aturar amb precisió en detectar el 
senyal o talp, necessitem un motor amb una capacitat molt elevada d’accelerar i frenar. Per 
aquest motiu s’ha escollit un servomotor.  
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Aquests motors comparats amb els motors de corrent contínua disposen d’un baix moment 
d’inèrcia, menor pes, altes velocitats màximes i un ampli rang d’ajust  per la velocitat. Un 
motor de tipus asíncron es pot ajustar força bé i es pot reduir el temps de posada en marxa 
mitjançant un variador de freqüència però mai s’aconseguiria la precisió que s’aconsegueix 
amb un servomotor. 
 
Per a l’elecció del motor s’ha partit de la inèrcia de la càrrega que es necessita girar i del 
temps de què es disposa que ve determinat pel temps que resta entre que els troquels 
comencen a pujar i el moment en que comencen a fer contacte amb el paper autadhesiu.  
 
A partir d’aquests valors s’ha pogut determinar l’energia cinètica doble i la potència 
transitòria que representen l’energia necessària per a moure la càrrega i la variació de 
potència que absorbeix la càrrega per unitat de temps. 
 
Al mateix temps, s’ha calculat per als motors del catàleg de servomotors, l’energia cinètica 
doble i la potència transitòria que proporcionen i s’han representat en un gràfic adequat.A 
partir d’aquest gràfic s’ha escollit un servomotor  amb una potència transitòria superior a 4 
vegades la necessària i s’ha escollit la relació de reducció entre servomotor i eix tractor. 
 
El servomotor escollit és un MDSKS 056-23 que incorpora un reductor GKS 04-3Y de relació 
de transmissió 14,33. El motor a més incorpora un convertidor 9323, 8KHz per tal 
d’augmentar el parell tot mantenint la velocitat màxima. 
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6.4 Mecanismes d’estampat i troquelat : Troquels. 
 
Els mecanismes destinats a estampar i troquelar el paper autoadhesiu són molt semblants 
entre si, ja que bàsicament fan la mateixa funció.  
 
La principal diferència entre un i altre és que el primer aplica una capa de daurat a sobre 
l’etiqueta mentre que el segons disposa d’un troquel de fusta per a retallar les etiquetes. 
 
• 6.4.1. Elements d’estampat i troquelat. 
 
La manera d’estampar el daurat sobre paper es pot fer en calent o bé en fred. En el nostre 
cas serà en calent ja que l’estampat en fred requereix aplicar una capa d’autoadhesiu 
prèviament i posteriorment aplicar pressió entre les dues superfícies - la del paper i el  
daurat -. Això obligaria a tenir un tercer mòdul que apliqués l’adhesiu i això és inviable. És 
millor utilitzar l’estampat en calent ja que aplica la pressió a una temperatura més elevada i 
suprimeix l’autoadhesiu que s’ha de posar en l’estampat en fred. 
 
Per aquest motiu es necessita una planxa de ferro en la qual s’introduirà una resistència que 
n’augmentarà la temperatura. Aquesta planxa conté un termòstat que permet mantenir la 
temperatura constant. Sobre aquesta planxa se n’hi colla una altra que és la que conté el 
gravat que es vol realitzar. Aquesta planxa només s’ha de canviar per cada estampat i se 
subministra en un gruix de 7 mm. El conjunt que conté la  planxa va guiat a través d’uns 
passamans amb forma de falca per tal que la xapa del gravat quedi totalment centrada amb 
el mòdul (veure PFC-SC-12). Un cop centrada la planxa, es colla el conjunt mitjançant els 
cargols laterals que fans desplaçar la falca de manera que el conjunt queda totalment unit al 
conjunt mòbil del troquel. Si la planxa no ha quedat del tot centrada amb el paper, podem 
moure la planxa descollant el cargol o bé desplaçar la bobina de paper autoadhesiu per tal que 
quedi centrada respecte la  planxa. 
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Pel que fa al troquelat bàsicament consta d’una base o troquel de fusta  que suporta unes 
cintes d’acer que són les encarregades de tallar les etiquetes (veure Figura 6.8). Aquests 
troquels són subministrats per empreses especialitzades que els fabriquen amb la forma i 
tamany que es desitgi. El que sol ser més estàndard és la base de fusta que suporta les 
cintes metàl·liques. En el nostre cas utilitzarem troquels de fusta de gruix 9 mm i alçada del 
la cinta d’acer 12 mm que són els més usuals en les etiquetes autoadhesives 
 
 
 
 
Figura 6.8. Troquels de fusta per etiquetes. 
 
Aquests troquels també s’utilitzen en el tall de sobres, carpetes, estoigs, tríptics...alguns 
d’ells incorporen una goma expulsora perquè el material no quedi enganxat un cop tallat.  
 
El tamany total ha de permetre’ns troquelar el màxim format que és de 254x304,8 mm 
(10x12 polzades). Tot això ens fa dissenyar un suport que aguantarà el troquel de fusta i 
que serà introduït a la màquina cada vegada que es vulgui troquelar (veure plànol PFC-SC-
11). Aquest suport al mateix temps també serà collat a la màquina convenientment per tal 
que no es mogui durant el funcionament. 
 
Els troquels de fusta contenen un cinta d’acer tal com s’ha dit, i que sobresurt més que la 
fusta. Aquesta cinta és l’encarregada de tallar el paper i quan ho fa rep la força de l’altra 
cara de la fusta ja que en aplicar la força per un dels cantons, la cinta té tendència a sortir 
per l’altre. Per això s’ha de fer que la fusta toqui directament amb una superfície dura. 
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• 6.4.2. Funcionament dels troquels. 
 
Cadascun dels mòduls disposa d’una base de ferro que en el cas del mòdul d’estampat està 
fix a la bancada i en el cas del mòdul de troquelat té un desplaçament màxim de 125 mm     
(veure Annex A.3: càlcul de la distància necessària entre troquels ) 
 
Aquest desplaçament és degut a que els dos mòduls funcionen idènticament i quan 
troquelen o estampen ho fan a la vegada. És a dir que quan els troquels toquen el paper, 
aquest ha d’estar aturat. Si els troquels no funcionessin idènticament quan el paper es 
mogués per un dels mòduls, hauria d’estar aturat per l’altre i això és impossible. Per aquest 
motiu hem de  deixar un número enter de formats entre un mòdul i l’altre. Degut  que els 
formats són variables - depenen del tamany que demani el client - ens veiem obligats a 
augmentar o disminuir la distància entre ells.  
 
El desplaçament s’aconsegueix mitjançant un eix a sota de la base del mòdul de troquelat 
que suporta dos engranatges comercials que a més centren la base a la bancada.  
 
Quan l’operari fa moure la palanca situada a l’extrem de l’eix, els engranatges giren i 
engranen amb la cremallera solidària a la base de manera que el mòdul es desplaça. Un cop 
desplaçat es bloqueja a la bancada per mitjà de cargols de cap quadrat. 
 
És evident que la precisió a la qual s’arribaria amb aquest mètode és molt poca i per tant no 
aconseguiríem situar el mòdul a la distància exacta de troquelat - que recordem ha de ser un 
número múltiple enter del format a troquelar -. Per tal de solucionar aquestes petites 
alineacions - que poden  oscil·lar entre els 5 i 10 mm depenent de l’agilitat de l’operari -, 
s’ha optat per  instal·lar un sistema de modificació del recorregut del paper. És a dir que el 
que fem és augmentar o disminuir el recorregut total. Aquest  ha de tenir molta més precisió 
ja que és el que ens assegurarà que troquelem exactament als marges de les etiquetes.  
 
Quan hi ha desfaçament entre el que es retalla i el que hi ha imprès o bé entre dos ºtintes 
diferents es diu que falla el registre i significa que la posició de la tinta  en la direcció del 
paper no és la correcta perquè no coincideixen una amb l’altra. La manera de funcionar 
d’aquest mecanisme es basa en un bis sens fi que fa moure un engranatge solidari a un 
cilindre boig. En girar el mànec del bis sens fi, el que fem és augmentar o disminuir el 
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recorregut total del paper. La relació de reducció del bis sens fi es de 1:60 de manera que 
ens dóna molt de marge ja que fent un quart de volta del pom, l’operari fa girar l’eix 0,00625 
voltes (1,25º). Això implica una modificació del recorregut del  paper d’aproximadament  
0,25 mm depenent de la posició en què es trobi.  
 
L’altra solució consistiria a disposar d’algun mecanisme que desplacés o bé el mòdul sencer o 
bé el suport que reté la fusta troqueladora. Aquests mecanismes haurien de tenir dimensions 
molt petites si es posessin al mateix troquel i això es fa difícil ja que està gairebé saturat de 
peces i l’espai és reduït. Desplaçar el troquel sencer també requereix més mecanismes que 
no la solució adoptada. 
 
Cadascun dels mòduls consta de 4 columnes fixades a la base i immòbils per collada amb 
una base superior. Aquests 6 elements formen l’estructura del mòdul.  
 
Es podria optar per disposar de 2 o 3 columnes en comptes de 4 però s’ha optat per la 
última opció per assegurar-nos que el troquel tallarà o estamparà el paper uniformement en 
la seva superfície. S’ha de tenir en compte que aquest grup s’ha de moure perfectament 
paral·lel o no tallarà igualment el paper en un extrem que en l’altre. 
 
La  part mòbil és la que subjecta el troquel de fusta o bé la planxa de daurar. Bàsicament 
consta d’ una base de ferro convenientment fressada per obtenir una bona planitud a la qual 
han estat soldats 4 cilindres . Un cop soldats es procedeix amb la creació o acabat  dels 
forats que faran de guia per les columnes. Aquesta operació s’ha de realitzar per força 
després de l’operació de soldadura ja que si es fes abans, els orificis podrien no quedar 
perfectament paral·lels i perpendiculars amb la superfície de tall. De no ser així, la part mòbil 
no troquelaria o estamparia igual en una banda o altre del paper i per tant les etiquetes 
quedarien troquelades o estampades diferent. S’ha de tenir en compte que el gruix de paper 
que s’ha de tallar és de tan sols unes mil·lèsimes de mil·límetre i per tan la precisió ha de ser 
d’aquest ordre.  
 
Per aconseguir un perfecte guiat s’han muntat coixinets de bronze lubrificats entre les 
columnes i la base mòbil. 
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6.4.3. Elements generadors del moviment . 
 
D’un motor es rep el parell necessari per a fer moure un eix estriat solidari a la bancada. 
Cada mòdul conté uns sistema d’excèntrica. Aquest mecanisme està format per un peça 
massissa que conté dos rodaments a cada extrem. Aquests permeten el moviment d’un 
suport cilíndric d’interior estriat per tal que tot el mòdul es pugui desplaçar per l’eix estriat. A 
la part central i convenientment bloquejat, es troba un suport semblant als anteriors, que ha 
estat mecanitzat per aconseguir una excentricitat de 6 mm. Sobre aquesta peça  excèntrica  
van muntats dos coixinets de bronze a sobre dels quals va muntat el braç encarregat de 
transformar el moviment circular en moviment de vaivé (biela). Aquest braç no és totalment 
sencer sinó que està format per dos eixos un dels quals es cargola a dins de l’altre mitjançat 
una rosca de pas fi. Això es fa per aconseguir que la longitud total de l’eix augmenti o 
disminueixi ja que tal com es veurà, fa augmentar o disminuir la distància  entre la base del 
troquel i el troquel de fusta o la planxa d’estampat. 
 
Igualment existeixen una sèrie de braços i articulacions que asseguren un moviment de la 
part mòbil del troquel. Tots ells estan articulats per coixinets de bronze que tenen altes 
toleràncies de fàbrica. També es podrien utilitzar rodaments però el fet que el gir entre una i 
altra peça sigui molt petit a part del fet que a igual carrega dinàmica els rodaments són més 
grans fa que s’opti pels coixinets lubricats de bronze.  
 
A la Figura 6.9 es pot veure un esquema de barres del mecanisme que pot ajudar al lector a 
entendre’n el funcionament. 
 
Figura 6.9. Esquema de barres del mecanisme. 
Estampadora-Troqueladora d’etiquetes autoadhesives Pàg.41 
 
 
 
Quan l’eix estriat gira, també ho fan les excèntriques que quan estan orientades 
convenientment, provoquen que la biela estigui el màxim elevada. Quan això passa la 
palanca basculant pressiona el grup mòbil de manera que aquest es troba a la part més 
baixa del seu recorregut. Durant aquest punt mort del mecanisme es produeix el tall del 
paper o bé l’estampat daurat. 
 
L’anàlisi detallat del mecanisme es troba a l’annex A.7 : càlcul del moviment  dels mòduls de 
daurat i troquelat. Convé comentar que aquest moviment provoca desplaçaments verticals 
del grup mòbil de l’ordre de 2 mm depenent de la llargada de la biela que tal com s’ha 
comentat és variable. 
 
El fet que aquesta biela sigui allargable es fa  per aconseguir que el desplaçament vertical o 
punt mort es produeixi a més o menys alçada de manera que s’ajusta per cada tipus de 
paper. També s’utilitza quan es vol elevar el troquel durant les operacions de prepreparació, 
neteja...o bé en el cas que es volgui inutilitzar un dels dos mòduls ja que elevant 
suficientment el troquel no es realitza cap operació al paper. 
 
Entre la base del troquel i el troquel mòbil s’han introduït quatre molles que són les 
encarregades d’eliminar el possible joc entre elements. També s’han incorporat per 
aconseguir que en el moment de parar la màquina els grups mòbils no quedin situats en el 
punt mort inferior. Si es desconecta el motor i els grups mòbils queden situats a la part 
inferior, aleshores el paper queda pressionat i per tant si l’operari pretenia treure el paper o 
realitzar alguna operació, es trobarà que ha de tornar a arrencar la màquina i fer que 
aquests s’elevin i deixin el paper lliure. Utilitzant unes molles adequades podem aconseguir 
que per defecte el motor s’aturi en el moment que trobi la major resistència és a dir quan 
comencin  a pressionar les molles (veure A.8). 
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A continuació es mostra un gràfic (figura 6.10) amb el desplaçament del grup mòbil  en 
funció del temps. Tal com s’ha comentat el desplaçament és de l’ordre de 2 mm. Convé 
comentar que el tall del paper o bé l’estampat, es produeixen entre els últims 0.05mm o 
0,1mm depenent del gruix del paper i per tant durant un instant de temps molt petit. A l’eix 
de coordenades s’ha representat la distància vertical entre la superfície que fa contacte amb 
el paper i l’eix estriat. 
 
 
Figura 6.10. Grafic de l’elevació del troquel. 
 
És evident que per ajustar el mòdul d’estampat es necessita menys precisió que no per al 
mòdul de troquelat ja que aquest últim ha de tallar el paper autoadhesiu i en canvi deixar 
intacte l’inferior d’aproximadament tan sols 5 dècimes de mil·límetre. Això implica que 
l’operari hagi d’ajustar molt acuradament la llargada de la biela. 
 
En troquels de tipus cilíndrics existeixen dos cilindres entremig dels quals passa el paper. La 
separació entre un i altre provoca el tall del paper. Quan s’ajusta aquesta distància es diu 
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que es dóna pressió. En el nostre cas el fet de allargar o reduir aquesta distància equival a 
donar pressió. 
 
S’ha realitzat una estimació de la màxima força que es pot necessitar per a tallar una 
longitud elevada de paper. Aquesta força pot arribar a l’ordre de 44.800 N tot i que per 
perímetres de tall estàndard és de l’ordre dels 13.200 N (veure Annex A.4 : càlcul de la força 
a vèncer per a troquelar el paper). El fet que la força variï en funció de la longitud total de 
tall és degut  que quant més resistència oposa el paper, més força s’ha d’aplicar. 
 
Pel que fa a les reaccions sobre els eixos i coixinets, el que més tensió suporta és l’eix de 
l’articulació 6 ja que directament fa la força de tall.  
 
- La tensió sobre els coixinets de bronze que permeten el gir de l’eix anterior en el 
cas de màxima força de tall és de  16,59 N/mm2. El valor màxim de tensió sobre 
aquests coixinets recomanat pel fabricant és de 27,47 N/mm2 que utilitzant un factor 
de seguretat de 1,5 queda en 18,31 N/mm2. Degut que aquesta tensió està per sobre 
però no excessivament, es preveu posar un limitador de parell del motor. Aquest 
consistirà en que quan s’engegui la màquina, s’anirà donant velocitat lentament i 
comprovant que el parell sobre el motor no és excessiu. En cas que se sobrepassés 
aquest parell el motor s’aturaria.  
 
Pel que fa al cas de longitud de tall de paper estàndard, la força de tall passa a ser de 
13.200 N i la tensió sobre els coixinets de bronze a 4,88 N/mm2. Com es pot veure, 
per casos normals de tall d’etiquetes de tamany estàndard, els coixinets  de bronze 
són suficients. 
 
- També s’ha fet el càlcul de la tensió sobre l’eix final ( veure apartat A.9 dels 
annexos), que és el que està més sol·licitat. Per al càlcul de màxima tensió s’ha 
utilitzat el valor màxim de força de tall però per al càlcul de vida a fatiga, s’ha utilitzat 
el valor de força estàndard. 
 
S’ha de destacar que l’eix ha estat dimensionat per a suportar la força màxima i això 
ha obligat a prendre un acer de límit elàstic elevat. Tanmateix pel que fa a la vida a 
fatiga els càlculs efectuats preveuen una vida infinita per a aquest eix. 
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Els eixos que configuren tot el mecanisme i que giren gràcies als coixinets de bronze estan 
fixats a la palanca o bé element amb el qual giren mitjançant un cargol de fixació. 
 
En la figura 6.11 es pot veure una representació de dues palanques solidàries a un eix. En 
un moviment normal les palanques giren  juntament amb  l’eix  i així la superfície que 
fricciona i que per tant es desgasta és la del coixinet de bronze. Si no bloquegem les 
palanques a l’eix mitjançant algun element, podria passar que el que girés fossin les 
palanques i en canvi l’eix quedés fix. Aleshores la superfície A  (veure Figura 6.11), seria la 
que es desgastaria i això ja seria més costós ja que és més fàcil canviar un coixinet de 
bronze que no pas una de les palanques o bé l’eix. A més el contacte entre dues peces 
d’acer seria indesitjable. 
 
Figura 6.11. Representació de dues palanques girant solidàries a un eix. 
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Convé comentar que el sistema d’excèntrica descrit anteriorment  permet un parell molt petit 
sobre l’eix i en canvi una força vertical de troquel o d’estampat molt superior. Així, el parell 
necessari a la excèntrica se situa entre 10 i 15 N·m contemplant només la força per tallar el 
paper. Pel que fa a la força sobre la biela es redueix a 4.800 N en el cas més desfavorable i 
a 1.400 N en el cas estàndard. Aquesta gran reducció en part és deguda al fet que les 
palanques estan treballant gairebé a 180º. Això provoca que entre les palanques i la palanca 
basculant es produeixi l’efecte genollera en el qual l’angle entre palanques és molt gran, el 
desplaçament petit i en canvi la força transmesa gran.  
 
S’ha hagut d’escollir una opció intermitja per tal que el mecanisme no arribés a una 
bifurcació i pogués evolucionar en un sentit diferent. Com es pot veure a la Figura 6.12/A  el 
mecanisme treballa correctament mentre que a la 6.12/B ha passat a una configuració no 
desitjada. 
 
A       B 
Figura 6.12. Esquema de barres del mecanisme en diferents posicions. 
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També convé fer esment de la importància de rebaixar i muntar correctament les 
excèntriques en funció de les estries de l’eix. Si no, l’excèntrica d’un i altre mòdul no genera 
la màxima elevació al mateix moment i per tant els mòduls no funcionen síncronament. 
 
Per al càlcul del motor necessari s’ha tingut en compte el parell anterior duplicat per als dos 
troquels més el possible fregament i resistències. 
 
S’ha optat per utilitzar un motoreductor  asíncron que doni una velocitat a l’eix de sortida de 
200 rpm que és la velocitat necessària per a realitzar els 200 cicles/min. 
 
La potència del motor és de 1,5 KW i aquest estarà governat per un variador de freqüència. 
Així doncs s’ha previst que, al panell de control, l’operari no pugui engegar el motor a no ser 
que la velocitat estigui posada a 0. Això es regula mitjançant un potenciòmetre de manera 
que a mesura que es fa girar la maneta, aconseguim que el motor giri cada vegada més 
ràpid.  
 
La tracció del paper tal com s’havia dit està governada per un servomotor que s’ha d’adaptat 
a la velocitat del paper. Així quan el troquel gira a velocitats baixes, l’encóder situat a un 
extrem de l’eix triga més temps a enviar els senyal que indica que els troquels han passat el 
punt mort inferior. Com que es disposa de més temps, el servomotor també té més temps 
per moure el paper. A mesura que augmentem la velocitat del motor asíncron i per tant la 
velocitat dels troquels, l’encóder triga menys a enviar els senyal al servomotor i per tant 
aquest té menys temps per estirar el paper. Com que el servomotor ha estat dimensionat 
per treballar al màxim format del paper - màxim desplaçament angular de l’eix tractor - i la 
màxima velocitat dels troquels - 200 min-1 - no hi ha d’haver problemes de falta de parell o 
velocitat. D’aquesta manera veiem que el motor asíncron funciona independentment i el 
servomotor en canvi és depenent del primer.  
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Finalment convé explicar el funcionament dels mecanismes d’unió entre la biela i la palanca 
basculant i que es poden veure en el l’esquema de la Figura 6.13.  
 
 
 
Figura 6.13. Unió de la palanca basculant i l’eix allargable. 
 
 
Aquesta unió no pot ser fixa ja que tal com s’ha dit l’eix ha de poder-se allargar i així 
modificar la configuració de tot el mecanisme. Tanmateix en funcionament, aquesta unió ha 
de comportar-se com si ho fos. Així doncs s’ha dissenyat una peça corredera que permet la 
unió entre l’eix regulador i la palanca basculant. Aquesta peça  està articulada mitjançant  
dos coixinets de bronze  i dos d’acer. Per tal de moure correctament la palanca basculant 
tant durant l’ascens com el descens, existeix un disc pressionador que bloqueja l’eix i la 
corredera. Quan es vol modificar la llargada de l’eix s’afluixa aquest disc i es fa moure el 
mando regulador. A continuació es torna a bloquejar. 
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Material i procés de fabricació: 
 
L’eix estriat es compra en funció de la longitud necessària i es porta a mecanitzar per tal de 
crear els mecanitzats on s’allotgen els rodaments (veure D.9). Són eixos d’acer DIN CK-45 
que es podrien demanar tractats i rectificats en cas que  fos necessari. 
 
Els coixinets estriats que permeten el desplaçament  del mòdul així com l’excèntrica, 
provenen d’un coixinet estriat comercial que subministra el mateix proveedor que el de l’eix. 
Tanmateix també cal que passin per el mecànic per tal de mecanitzar-los. 
 
Pel que fa a l’estructura dels mòduls – base del troquel, columnes, base superior – es 
fabriquen d’acer F-1140 i es porten a rectificar per tal de obtenir una bona planitud i 
tolerància dimensional. Les bases es pinten per les cares que no han de ser estrictament 
planes mentre que les columnes es poden deixar sense cap tractament. 
 
Els eixos de les articulacions 4 5 i 6 (veure Figura 6.9) estan fabricats amb acer F-1255 que 
té un límit elàstic més elevat ja que estan sotmesos a més tensió. 
 
Les palanques i resta d’elements es fabriquen d’acer F-1140 i es pavonen excepte l’eix de la 
biela que es fabrica de bronze per tal que no hi hagi un contacte d’acer amb acer a la rosca. 
S ‘ha emprat un bronze fosforós C-3120 per ser resistent al desgast i de límit elàstic suficient 
(200 MPa). 
 
Pel que fa als rodets bojos es fabriquen d’alumini i s’anoditzen. La resta de components de 
poca responsabilitat es fabriquen d’acer F-1120 i es pavonen. 
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6.5 Mecanismes de desbobinat i rebobinat del film daurat. 
 
Pel que fa al procés de desbobinat i bobinat del paper daurat, és el següent: 
La bobina que conté el film per daurar, té un  de diàmetre de 300 mm enrotllada en 
cartutxos de cartó de 25 mm de diàmetre. També aquí es fa necessari desbobinar el paper, 
fer-lo servir per a estampar i a continuació recollir-lo altra vegada en un cartutx buit. 
 
Pel que fa al format d’estampat de daurat dependrà del disseny de les etiquetes que 
s’estiguin imprimint. Així, podem trobar-nos amb un format d’etiquetes màxim - 210 mm -  
però tanmateix només estar daurant un logotip de petites dimensions. Això implica que no hi 
ha cap relació entre l’avanç del paper i l’avanç del film daurat. Si obliguéssim al paper a 
avançar igual, estaríem malgastant el paper daurat de forma innecessària. Serà la persona 
encarregada del disseny de les etiquetes la que haurà de especificar quin ha de ser l’avanç 
per a cada cicle del troquel. 
 
Per aquest motiu s’ha incorporat un altre servomotor que regularà l’avanç del paper daurat. 
El sistema de funcionament és molt semblant al vist per al desbobinat de la bobina de paper 
autoadhesiu.  
 
Es disposa d’un eix en voladiu que suporta la bobina. Una ballarina de petites dimensions 
servirà per tensar el film correctament i una tambor de frenat unit a una cinta de fricció, 
serveix per frenar la bobina. Tot aquest conjunt està muntat a una bancada independent  
situada abans del mòdul d’estampat i perfectament collada i alineada mitjançant una 
passamà.  
 
Un cop desbobinat, el film daurat passa per una sèrie de rodets i entra al mòdul d’estampat 
entre la placa que donarà el disseny desitjat  i el paper autoadhesiu. A continuació i un cop 
utilitzat, el film surt del mòdul i s’enrotlla a un altre cartutx. Abans però, passa per l’eix 
tractor i una sèrie de rodets bojos. 
 
L’eix que suporta el cartutx rebobinador gira accionat per una politja però també conté un 
sistema d’embragatge que té la mateixa missió que els embragatges de la recollida de retalls 
i etiquetes del paper autoadhesiu vistos a l’apartat 5.3.2, és a dir regular la tensió del film. 
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Pel que fa al sistema emprat no s’ha pogut instal·lar el mateix que s’havia posat en els 
mecanismes de recollida d’etiquetes ja que aquells estan dissenyat per a cartutxos de 
diàmetre 40 mm mentre que ara disposem de cartutxos de 25 mm.  
 
El sistema emprat és molt similar i consta d’un eix porta bobina que gira suportat per una 
parella de rodaments i que bloqueja la bobina mitjançant una rega de bloqueig. A l’altre 
extrem de l’eix i bloquejat per un cargol es col·loca una tapa encarregada de friccionar amb 
la felpa que és pressionada al mateix temps per una politja receptora del parell provinent del 
servomotor. Per aconseguir la pressió necessària es disposa d’un suport i molla que són  
apretats a través d’un sistema de cargol, i un rodament axial. 
 
La relació de transmissió entre politges es pot veure a l’annex A.13 així com el servomotor 
emprat. En aquest cas no s’ha emprat un reductor perquè era suficient la reducció entre 
politges. També en aquest cas s’ha calculat l’energia cinètica doble i la potència transitòria 
necessaris per a moure els mecanismes. Amb això i utilitzant el catàleg de servomotor de la 
marca Lenze s’ha representat en un diagrama adequat i s’ha triat el motor MDSKS 056-33 
funcionant amb un convertidor 9325 per tal d’augmentar-ne el parell. 
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7. Proteccions i seguretat. 
 
L’estampadora-troqueladora d’etiquetes no és una màquina perillosa però ha de ser tractada 
amb precaució. Els mecanismes com corretges, politges, eixos..., que giren a velocitats 
elevades, han de ser aïllats perquè poden ser perillosos si un operari s’hi enganxa. Per 
aquest motiu s’han dissenyat proteccions especials a base de xapa d’acer de construcció 
d’ús general del tipus A 42. És fàcilment soldable i té bona aptitud per al plegament. Un 
cop fabricades es pinten per tal de donar un disseny agradable i s’hi enganxa un logotip amb 
la marca o model. 
 
S’han dissenyat caixes d’acer que es collen a la bancada i aïllen els elements de l’entorn. 
Algunes caixes s’han dissenyat amb portes ja que s’accedeix a elements d’accés més usual 
com poden ser els elements elèctrics o servomotors així com el motor asíncron encarregat 
del moviment  dels troquels.  
 
Pel que fa als eixos que suporten la bobina de paper verge, la de retalls o la de etiquetes 
giren sense protecció perquè s’hi ha de poder accedir amb facilitat i perquè no són tan 
perilloses. 
 
Pel que fa als mòduls s’ha posat una làmina de metacrilat transparent per tal d’aïllar el troquel 
mòbil de l’entorn.  
 
Pel que fa a les caixes elèctriques es disposa de micros de seguretat de manera que si  un 
operari accedeix a  una de les caixes del motor la màquina es para. També s’ha incorporat una 
parada d’emergència que actua directament sobre l’entrada de corrent i la desconecta en cas que 
un operari l’obrís. 
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8. Maniobra i control. 
 
Els dispositius de maniobra i control de la màquina es poden dividir en dos: 
• Dispositius electrònics 
• Dispositius manuals. 
 
 
 Dispositius electrònics: 
 
Són tots aquells que controlen l’engegada o apagada dels motors de la màquina, dispositius 
elèctrics i electrònics  així com sensors o panell de control. 
 
 Dispositius manuals: 
 
Són aquells que l’operari ha de manipular manualment per al correcte funcionament de la 
màquina. Entren dins d’aquest apartat la palanca per a la movimentació del mòdul de 
troquelat, la palanca de movimentació de les carrilles pressionadores, el bloqueig de la 
bobina per mitja de sistema pneumàtic, la regulació dels embragatges dels desmalladors, la 
placa de daurar i la fusta de troquelar, el pom del regulador de la distancia entre troquels, el 
disc de quatre braços per a la regulació de l’alçada del troquel. 
 
 
Operacions de prefuncionament. 
 
Partint del fet que la màquina està aturada i no conté cap element, el primer que s’ha de fer 
és introduir la bobina que es vol estampar i troquelar a l’eix expansible i introduir aire 
comprimit per tal de subjectar-la correctament. A continuació procedim a fer passar el paper 
per tot el seu recorregut: ballarina, rodets bojos, mòdul d’estampat, regulador, mòdul de 
troquelat, rodets bojos, eix tractor i separem els dos papers de manera que un quedi 
enganxat sobre el mandril de cartó d’etiquetes i l’altre sobre el de retalls. Normalment 
s’utilitza cinta adhesiva per tal que el paper comenci ben lligat sobre cada mandril. Es 
bloqueja el paper mitjançant  les carrilles pressionadores. 
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Es realitza el mateix procediment per al paper daurat i també s’assegura que esta ben agafat 
a l’eix que el rebobinarà. 
 
A continuació s’introdueix la placa amb el gravat desitjat al mòdul d’estampat i es bloqueja. 
Val la pena fer una primera prova per tal de veure si la bobina està ben centrada, de manera  
que el que hem de fer és pitjar el botó que activa la resistència (veure Figura 8.1). Mentre 
s’escalfa desplacem el troquel mòbil fent girar el volant superior fins que toqui la placa base i 
posteriorment s’eleva 2 mm - l’operari anirà aprenent a quantes voltes equival aquesta 
distància -. 
 
 
Figura 8.1 Panell de control i funcionament. 
 
Un cop  la temperatura és la correcta - es pot veure al panell de control -, es procedeix a 
detectar  el “talp “ o la senyal que ens indicarà en tot moment la posició del paper. Això es 
fa fent avançar el paper fins al detector òptic i memoritzant el senyal que utilitzarem com a 
talp. Normalment convé memoritzar també el color de la resta de paper que és el que 
normalment llegirà el sensor. 
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 A continuació s’engega la màquina al panell de control, mitjançant el botó dels troquels 
d’engegada. La màquina no s’engega en cas que el potenciòmetre que regula la velocitat no 
estigui a zero en el moment d’engegada. D’aquesta manera ens assegurem que la màquina 
anirà augmentant de velocitat a poc a poc i els troquels no tocaran amb la base inferior.  
 
Un cop aconseguida certa velocitat es procedeix a engegar la tracció del paper i la de daurat  
mitjançant el botons corresponents. En aquest cas el temporitzador  del film daurat 
determina l’avanç de film  que hi ha en cada cicle i el talp, l’avanç que realitza el paper 
autoadhesiu. 
 
En aquests moments es pot aturar la màquina i comprovar com està quedant l’estampat de 
daurat. Si fa falta es desplaça la bobina de paper autoadhesiu manualment en cas de molta 
distància i mitjançant el pom si són petits ajustaments. Es repeteix la operació i es comprova 
que s’està estampant correctament. Ara ja es pot procedir a situar el mòdul de troquelat a la 
distància correcta i introduir-hi la fusta de troquelat. També convé ajustar l’alçada per tal 
que talli només el paper superior i no l’inferior.  
 
Es realitzen les proves pertinents repetint el procediment anterior i ajustant si cal la distància 
entre mòduls mitjançant el regulador. 
 
Un cop l’estampat i troquelat són correctes es pot augmentar  la velocitat de la màquina per 
tal que funcioni  a la velocitat desitjada . 
 
El panell de control està dissenyat perquè en cas que els troquels no funcionin, el botó 
d’engegada  faci moure els mecanismes de tracció o de daurat independentment dels 
troquels. Això es pot fer quan la màquina està aturada ja que quan els troquels funcionen i 
es mouen, tan l’avanç del paper com del daurat no poden anar independents ja que en la 
posició inferior dels troquels els papers  han d’estar aturats. 
 
També s’ha inclòs un dispositiu de parada d’emergència en cas necessari que atura la 
màquina de cop. De fet fa la mateixa funció que la parada dels troquels ja que aquesta 
governa la resta de mecanismes però la parada d’emergència és un element obligatori de 
fàcil visualització per qualsevol persona no entesa en el funcionament d’aquesta màquina i 
que actua directament sobre l’entrada de corrent. 
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El panell de control se situa a la bancada de comandaments que és la que no conté les 
transmissions i motors. 
 
Dins el programa de control i funcionament de la màquina també s’ha inclòs un detector de 
final de paper. Aquest consisteix en programar el sistema perquè si durant un cert temps no 
detecta el talp s’aturi. D’aquesta manera es pot deixar la màquina funcionant i en acabar-se 
el paper ella també s’atura. 
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9. Estudi d’ impacte ambiental. 
 
En aquest apartat es pretén fer un anàlisi de l’impacte ambiental de la màquina tant durant 
la seva fabricació com funcionament i fi de vida. 
 
• 9.1. Processos de fabricació. 
 
Durant el procés de fabricació no es necessiten processos o productes que impliquin 
impactes mediambientals. La majoria de peces es fabriquen en tallers mecànics i la resta es 
compren a proveïdors.  
 
 El muntatge es pot dur a terme en el propi taller així com els processos de pintura. Cal 
vigilar que la sortida de productes químics resultants d’aquest procés sigui controlada i es 
realitzi en zones especials destinades a això. Els operaris disposen de mascaretes de 
protecció per impedir la inhalació continuada de dissolvents. 
 
Pel que fa al muntatge cal assegurar-se que els operaris disposen del material adequat i les 
eines corresponents ja que la màquina té un pes considerable i en certes operacions pot ser 
perillosa. Cal utilitzar grues per a la seva manipulació així com la de motors o elements 
pesats que poguessin causar danys als muntadors. 
 
 
• 9.2. Vida de la màquina. 
 
Durant la seva vida, la màquina necessitarà energia elèctrica per al seu funcionament així 
com aire comprimit que no representen cap impacte per als operaris de l’empresa. El que sí 
que pot afectar a la salut dels treballadors és el soroll que genera i vibracions. Degut  que 
aquesta màquina no treballa sola sinó amb altres màquines del sector de la impremta, els 
operaris ja estaran previnguts contra el soroll. En cas que no ho estiguessin es recomana fer 
ús de cascos protectors. 
 
Pel que fa a les vibracions produïdes, s’ha procurat introduir elements elàstics entre la 
màquina i el terra de manera que aquestes seran mínimes.  
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També es disposa de proteccions elèctriques contra possibles fugues o sobretensions seguint 
en tot moment el reglament elèctric. 
 
Els residus que genera l’estampadora-troqueladora són gairebé inexistents. Pel que fa a la 
bobina de paper autoadhesiu la majoria s’envia al client que la utilitzarà per etiquetar els 
seus productes i pel que fa als retalls generats durant el procés, per bé que no són perillosos 
ni contaminants, es recomana llençar-los en centres de reciclatge o especialitzats sobretot si 
tenim en compte que l’empresa en generarà molts més durant el dia provinents d’altres 
màquines.  
 
Per altra banda existeix el film daurat ja utilitzat. En alguns casos es podria reutilitzar si 
degut al format que es realitza, alguna zona no s’ha gastat i és compatible amb algun 
posterior format. En cas que no es cregués així, es recomana llençar-lo en centres 
especialitzats o de reciclatge que hauria de recomanar el propi fabricant del film. 
 
Per al correcte funcionament es recomana realitzar revisions periòdiques a la màquina per tal 
d’ assegurar-se que tots els components realitzen la seva funció correctament i que no n’hi 
ha cap que s’hagi malmès. 
 
• 9.3. Fi de la vida de la màquina. 
 
En la seva última etapa, la màquina ha de ser desmuntada i tractada adequadament. Es 
recomana separar els components electrònics de la resta així com els motors que poden 
continuar funcionant si es troben en bones condicions. No hi ha elements de la màquina que 
es puguin reciclar a la pròpia empresa ja que la totalitat de peces han sigut dissenyades 
expressament i difícilment es podrien fer servir per altres màquines. Pel que fa a totes les 
peces d’acer convé reciclar-les ja que a part de no generar més residus en podrem treure un 
benefici. En principi no ha de ser difícil el desmuntatge de la màquina ja que tal com s’ha 
muntat es pot desmuntar. 
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10. Pressupost. 
 
El cost total de l’estampadora-Troqueladora és de 53.239 € (veure B.2) i inclou els següents  
apartats: els costos intel·lectuals o de disseny de la màquina, els costos de material i 
tractaments realitzats a les peces, els costos de muntatge , els imprevistos i el benefici 
industrial. 
 
Els costos de disseny inclouen els d’un delineant o projectista que dibuixa la màquina sota la 
supervisió d’un Enginyer superior. També treballa conjuntament un enginyer elèctric que 
elabora el programa de funcionament i mecanismes electrònics. També s’ha inclòs el treball 
realitzat per una secretària per tal d’elaborar manuals o tractar temes administratius. 
 
Per als costos materials s’ha fet una estimació dels components agrupant la màquina per 
mecanismes i utilitzant una llista de preus de peces semblants a les realitzades. Els 
tractaments tèrmics s’han estimat en un 10% del valor de les peces. 
 
El cost de muntatge és el d’un operari muntador, el d’un electricista i el d’un transportista 
encarregat de la recollida de peces... 
 
No s’han tingut en compte els costos associats a les despeses de l’empresa com el lloguer 
del local, despeses d’electricitat, manteniment d’equips... ja que no disposem d’informació de 
l’estat de l’empresa o  la producció mensual que realitza. 
 
El marge que s’ha tingut en compte en cas d’imprevistos ha estat del 10% de la suma dels 
anteriors conceptes  i respon a possibles errors de disseny o de previsió dels preus de les 
peces. 
 
Finalment s’ha efectuat un augment del 15% en concepte de benefici industrial i aquest 
últim import és el preu de venda. Sobre aquest preu s’ha de afegir el % d’IVA estipulat. 
 
Pel que fa a les condicions de venda i garantia, es preveu fer una oferta amb el preu anterior 
i el plaç d’aquesta així com el plaç d’entrega de la màquina. Sobre aquesta oferta es treballa 
i s’arriba a un acord amb el client. 
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Conclusions. 
 
L’estampadora troqueladora d’etiquetes és una màquina formada per dos mòduls que 
funcionen síncronament i degut a un sistema d’excèntrica. Tal com s’ha vist es necessita 
poder ajustar molt acuradament el mecanisme ja que només es talla un dels dos papers que 
formen el paper autoadhesiu i aquest té un gruix força petit. 
 
S’ha justificat la necessitat de l’ús de sistemes de tensatge del paper per tal que aquest es 
comporti com un element rígid és a dir no elàstic i així poder tenir un control en tot moment 
de quina és la seva posició.   
 
També s’ha vist la necessitat d’aconseguir que el paper quedi totalment centrat respecte 
cadascun dels mòduls. Això és degut a que les etiquetes vénen impreses prèviament per una 
altra màquina i per tant s’ha de disposar d’algun sistema que aconsegueixi tornar a estampar 
i troquelar al mateix punt en què s’havia imprès. Això es fa mitjançant un punt anomenat 
talp que un sensor òptic va llegint. D’aquesta manera es té informació de la posició del paper 
en cada moment. 
 
S’ha descrit el funcionament dels sistemes de recollida de etiquetes i com aquestes són 
enrotllades de nou en una bobina sovint llesta per enviar al client. S’ha justificat la necessitat 
de recollir a part el retalls generats en el moment de troquelat i el motiu perquè es 
produeixen. 
  
Tot i que les prestacions no són molt elevades és una màquina útil quan es vol millorar 
l’aspecte de les etiquetes afegint una capa de daurat o platejat en calent. Aquest procés es 
pot realitzar mitjançant màquines rotatives però el seu preu sol augmentar 
considerablement. 
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